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fnst it 11 to de Agric11 lt u m Sosten ih/e-Consejo S11perior de liwestiga ciones Cient íficas (CSIC) i U11 iuersidad de Córdoba 
/.es ÍII IIOl'ttciolls agrícoles 1Ja11 
permès augmentat· fa produl·ció 
seltsl' lwr ·er tl'eslt•tulre la s upet:fíl'ie 
tle cultiu , però tu¡ueslll 
illtt•us(ficllciri dl' lt•s e .\"jJiotaciotls 
ba t'illgul lll'OIIl}HII~)'ntla tlt• la 
degratlacíri t/ els rent r.wJs tuti 11 rals 
i. per tant, re.'utlta insosle11ible. 
Aclulllmclll, els tll 'eltço.o; cie~tt(fit:s i 
ll'Otoliigics jJl',.,uelell seguir 
augmenttwt els reutliiiU'Il iS 
agrícoll•s .'il'IISe comjn·ouH•Ire la 
t'itJbilllal e,·ològica tic• ls cull i us. 
~fa(t.:,rtllai.wi, la política agt·tlrill 
europea encara 110 s '/Jtt clecautal 
pet• f'tlltomelltllftl agricultura t le 
COIISl'rl 'IIC i fi. 
L'agricultura és una activitat basada en l 'ex-
plotació dels recursos naturals i bàsicament 
destinada a la producció d'aliments. Des 
d 'èpoques immemorials, l'home ha IJI'ac-
licat l'agricultura amb mo lt pocs recursos. 
N'hi havia prou amb un tros de terra , unes 
llavors i l 'esfo rç físic per que, conjuntament 
amb la radiació solar i les fonts d 'a igua i 
nutrients que aportava l'ambient , l 'home 
cobrís les seves necessitats d 'alimenL<; i altres 
béns (roba, combustible, etc.,). La revo-
lució industrial del segle X'lX, junt amb la 
colon ització dc territoris nous (Amèrica, 
Àfrica), indueixen el gran canvi en l 'agri-
cultura, que lla vors passa de ser una acti-
v itat amb fins de supervivència a una acti-
v itat econòmica i comercial. 
l .'agricultura ha arribat a una (.'ruïlla 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
El creixement de la població mundial és, 
probablement, la principal força motriu del 
procés d'innovació al qual s'ha vist sotmesa 
l 'agricu ltura en aquest últim segle. L'es-
mentat procés s'ba centrat en aconseguir 
augments en la productivitat agrícola, és 
a dir, en incrementar la producció per unitat 
d 'àrea cultivada. Amb només una dada n 'hi 
ha prou per il ·lusrrar l'èxit del desenvolu-
ramenttecnològicagrari: mentre la pobla-
ció mundial es vaduplicar entre 1950 i J990 
(dc 2600a 5200 milions de persones), l 'àrea 
cultivada segueixconstantdes de l'any 1960 
a nivel l global. La reducció d'àrea cultivada 
per càpita no només no va suposar una 
reducció del subministrament d 'aliments, 
sinó que la producció alimentària per càpita 
és ara major que la dels an ys cinquanta. 
Com ha esta t possible desafiar amb èxit 
la predicc ió de Malthus en el període de 
o 
majors taxes de creixement de l'Humani-
tat? El co ncerte clau ha estat la intensifi-
cació de la producció. La investigació agrà-
ria ha aportat noves varietats, ha opt imitzat 
l 'üs de l 'a igua i dels fertilitzants i ha facil i-
ta t eno rmement la mecanització de l es 
operacions de cultiu. Totes aquestes tècni-
ques s'han integrat i difós per uns serveis 
d 'extensió agrària molt efic ients que, per 
cert, no han existit en al tres sectors econò-
mics. Els resultats d 'aquesta innovació vital 
per a l 'existència humana en l'acLUal itat, 
s'han plasmat en un increment sostingut 
dels rendiments dels cultius en el temps. 
Com a exemple es mostren en la figura 1 
l 'augment dels rendiments mitjans del b lat 
i de l'arròsde l'Àsia en les ültirnesdècades, 
reflex del succeït en la immensa majo ria 
dels sistemes agrícoles del planeta. En el 
llibre d 'Evans (1993) es pot trobar una 
descripció detal lada de l 'evolució de la 
producció mundial d 'al iments i de les bases 
de l'èxit de l'agricultura recent. Aquesta 
visió global positiva no pot ocultar que hi 
hagi problemes regionals de subministra-
m ent d 'a liments en grans zones i grups 
humans dels països en desenvolupament, 
mentre en uns quants països desenvolu-
pats es ded iquen recursos en fo rma de 
subvencions per disminuir la producció 
d 'excedents. 
La població mundial continua creixent 
encara que a taxes un:.~ mica menors que 
en el passar recent. Això fa que augmenti 
la demanda d'al iments. en especial en les 
regions de gran creixement econòmic. Val 
a dir que hauria de continuar la intensifi-
cació de l'agricultura? )..'agricultura actual 
pot garantir l 'a liment~kió de la humanitat 
en el futur? Abans de contestar a aques-
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tes preguntes convé examinar l'agricultura 
dins de contextos més amplis, com el de 
l'ecologia. 
FJs SÍ'il<.'lllC'i :tgrkolcs i el SCII 
impact<.· . t l'<.·ntorn 
Els sistemes agrícoles són ecosistemes on 
es manipulen la comunitat de plantes i el 
seu ambient per produir, de fo rma òptima, 
una sèrie de productes útils per l'home. Els 
sistemes agrícoles (també anomenats agra-
ecosistemes) són ecosistemes naturals on 
l 'agriculto r crea unes comunitats de plan-
tes i animals basades en poques espècies 
desitjables, eliminant a les restants. Les rela-
c ions dins d 'aquests sistemes entre una 
espècie i l 'ambient, aix í com les interac-
c ions entre espècies, segueixen els prin-
cipis bàsics de l'ecologia, com per exem-
p le els fluxos d 'energ ia , el reciclat dc 
nutrients, la competència entre espècies, 
etc. De fet, molts d 'aquests principis han 
estat utilitzats per primerJ vegada pels agrò-
noms, i només en les dècades recents hi ha 
hagut una confluència de pensa ment entre 
els c ientífics que estudien els ecosistemes 
agríco les i els naturals. La diferència fona-
mental entre ambdós es basa actualment 
en el grJu d 'inte1venció humana, clonal que, 
a ca usa de l 'augment de la densitat de la 
població mundial. queden molt poc ecosis-
temes que no hagin estat alterats per l'home. 
Segons Loomis i Connor (1992), la unitat 
d'estudi en agroecologia és el camp culti-
vat (o sistema de cultiu). L'agregació 
d 'aquests camps a una finca gestionada per 
un agricultor constitueix a nivell superio r 
el que se'n diu sistema d 'explotac ió. Un 
sistema agrícola seria llavors un conjunt de 
finques amb objectius simjlars a escala regio-
nal (Loomis i Conno r, 1992). La produc-
c ió ho rtícola sota plàstic d 'Almeria o 
l 'o livar de secà de Les Garrigues ser ien 
exemples de sistemes agrícoles. Tradicio-
nalment, l'anàlisi d 'aquests sistemes s'ha 
concentrat en l'avaluació de la seva produc-
tiv itat o del seu impacte econòmic i social. 
Quan s'examinen , però, des de la pers-
pectiva dels ecosistemes, apareixen una 
sèrie d'interaccions complexes que afecten 
no només el sistema considerat sinó també 
l 'entorn que l'envolta. Un exemple d'aques-
tes relacions és la contaminació de les aigües 
que flueixen d 'un sistema agrícola cap a un 
de natural pròxim. En el passat, l 'agricul-
tura - i aquí no només els agriculto rs- ha 
ignorat l 'impacte que Ics seves pràctiques 
tenien en els ecosistemes contigus. Aquesta 
postura ja no és acceptable. La pressió de 
la resta de la societat ha estat una ca usa 
important que ha canviat la d isposició dels 
agricu ltors a examinar els problemes que 
provoquen les seves acti vitats a l 'entorn . 
Però també per la seva part han percebut 
que s'aproximen als límits de la capacitat 
de càrrega dels ecosistemes i el que això 
po t significa r per a les pròp ies act iv itats 
agràries en el futur. 
Gràcies a la intensificació de-la 
producció agrícola, les 
prediccions de Malt bus no s 'han 
complert: la població mundial es 
va duplicar entre 1950 i 1990, 
però l'àrea cultivada segueix 
constant des de l'any 1960. 
o 
La sostcnihllitat com a atribut dels 
sistc1nes agrícoles 
Ja hem vist que la característica més impor-
tant d 'un sistema agrícola és la seva produc-
tiv itat, el rendiment per unitat d 'àrea culti-
vada. Aquesta prop ietat també pot 
utilitzar-se per avaluar l'eficiència amb la 
qual els diferents inputs (fertilitzants, m~l 
d 'obra, aigua , etc.) s'utilitzen en l 'obten-
ció del rendiment (Loomis i Connor, 1992). 
A més a més del nivell de productiv itat , 
tot sistema agrícola té altres propietats, com 
per exemp le l'estabili tat i la sostenibilitat 
des del punt de vista ecològic, mentre l 'au-
tonomia i l 'equitat són propietats relacio-
nades amb els aspectes socio-econòmics. 
La sostenibilita t es refereix a la capacitat de 
mantenir el nivel l de productivitat durant 
llargs períodes de temps, és a dir, es refereix 
a la persistència del sistema. L'estabil itat, 
per contra, s'associa amb el nivel l de fluc-
LUacions de la productivitat en el temps. Un 
sistema pot ser inestable - perquè la seva 
producció fluctua molt d 'un any a l'altre-
però és sostenible si el seu nivell p roduc-
tiu mig no decau amb el temps. Una carac-
terística important associada a la sostcni-
b ilitat és la capaci ta t de l sistema per 
recuperar-se de Ics perto rbacions produï-
des per canvis en l'ambient (sequeres, etc..) 
o altres causes (plagues, etc..) de major o 
menor intensitat i duració. Els sistemes que 
recuperen ràpidament el seu nivell produc-
tiu un cop passada la pertorbació són més 
sostenibles que aquells que es veuen afec-
tats negativament per la mateixa, tot hi haver 
passat llargs períodes de temps. 
Quina és la causa per la que, en l'actuali-
tat, els agrònoms i ecòk:gs presten una parti-
cular atenció a la sostenibilitat dels siste-
mes agrícoles? o hi ha dubte que la 
preocupació general a la nostra societa t 
és q ue el desenvolupament actual no 
comprometi el de les futures generacions. 
Aquesta preocupació ha donat ll oc al 
concepte de desen vol u pa ment sostenible, 
definit per la FAO com un desenvolupa-
ment basat en el maneig i la conservació 
dels recursos naturals i en l'orientació del 
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e Quadre 1. Problemes princrpols de 
l'agricultura intensiva 
Aigües: contaminació I escassetat 
Sòls: erosió en àrees fràgils. Salinització 
Agroqufmics: residus en els aliments 
Subvencions I mercats protegits 
canvi tecnològic dirigits a aconseguir i satis-
fer les necessitab humanes-aliments, allot-
jament , roba i combustible- de les actuals 
i les future~ generac ion ~. Aquest desen-
volupa ment :-.ostcnible inclou a l'agricul-
tu ra i a la pesca. ha de conservar els recur-
sos de l 'aigua. del sòl i els genètics. no ha 
de deteriorar l 'ambient, i ha de ser tècni-
cament apropiat , econòmica ment Yiable i 
socialment acceptable. 
Aque.~t enfocament no és nou , ja que la 
preocupaci6 1x:r la sostenibi li tat dels siste-
mes agrícoles agafava força a principis dels 
anys 80 com a conseqüència dels proble-
mes ambientals derivats de la intensifica-
ció de I 'agricultllf'<l que es detecta ,·en, sobre-
tot , en els països desenvolupats. Convé 
analitzar la naturalesa d 'aquests problemes 
i els csforços tjue actualment estan en marxa 
per resoldre 'ls. 
1:1s problemes de l':tgl'icultlll'a 
intensiva 
El procés d ' intensificació de l'agricultura 
ha tingut mo ltes etapes, i en determinats 
ecosistc nH.:s s'ha po rt al fins a situacions 
extremes. Lc.-, funcions de resposta a l 'apli-
cació J c fc rt il itza nts, aigua , p laguic ides, 
etc. .. tendeixen cap a un màxim asimptò-
tic, el que significa en termes econòmics 
que el risc d 'excedir la dosi òptima és mo lt 
menor, (j UC: d de no arribar-hi . La incertesa 
en b detcrmirució d 'aquestes dosb òpti-
mes a nivell dc camp ha provocat que en 
molts sistemes intensius s'apliquin quan-
titatsexce .... sive:-. d 'aquests in puts per garan-
tir els màxim:-. nin~lls de productiv itat. Un 
exemp le clàssic d 'aquesta situació és la 
p roducció de blat al 1o rd d 'Europa. on 
les d otacions mitja ne s de f ert i I itza nts ni tro-
gen ats i dc fungicides utilitzades excedci-
e Gràfic 1: Evolucró dels rendrments d'arròs i blat a Asra 
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xen en mo lt les necessitats del cu lt iu . 
Aquests excessos en els usos d 'inputs per 
garant i r l 'obt enció dels rendiments alts 
perseguits són una de les ro ms dels proble-
mes de I 'agricu hura actua I que es descriuen 
en el quadre I . 
Percepcio11s de la societat urbana 
sobre l'agricu ltura inte11siva 
Als problemes del quadre J se n'ha d 'afe-
gir un dc caràcter general que cal mencio-
nar. La disminució de la població rural i 
el procés d 'urbanització als països desen-
volupats ha allunyat la majo ria de la pobla-
ció de la real itat de l'agricultura. Això fa que 
sigui d ifíc il comunicar de fo rma objectiva 
al gran públ ic corn són els processos 
product ius al secto r i quins riscos reals i 
1980 1985 1990 Any 
Blat 
Arròs 
imaginaris es corren quan es consumeixen 
aliments produïts pels sistemes agrícoles 
actuals. 
La percepció sobre I 'agricultura d'un secto r 
urbà cada vegada més important, és molt 
negativa pel que fa a l 'ús d'agroquím ics i, 
més reccnl ment, I 'ús de les b iotecno lo-
gies en la millo ra de plantes. Aquestes acti-
tuds, freqüentment promogudes per grups 
ambientalistes, tenen un o rígen complex 
i sovint estan mancades de fonament cien-
tífic. Malgrat això, és mo lt necessari analit-
:.-.arobjcctivament la informació que es difon 
i fomentar e l coneixement de to tes les 
opcion~ de Ics que disposa la societat per 
produir aliments. La millo r resposta a acti-
tuds irrac io nals és incrementa r el nivell 
d 'educació pública sobre aquests temes. La 
recenL contestació contra la soja modificada 
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genèricament a un país centreeuropeu, 
va portar a una botiga a anunciar els seus 
productes com a: A liments ll iures de gens!. 
Actualment, a mesura que s'avança en la 
m anipu lació genètica sorgeixen m ajo rs 
ince1tcses sobre els efectes no desitjats que 
podrien propiciar l ransfonnacio ns genè-
tiques no convencio nals (bacteri -p lanta, 
p .e.). També sorgeixen consideracions de 
naturalesa ètica, d i fíc ils d 'elud i r quan es 
manipulen elements essencials de la vida. 
La desconfiança sobre les biotecno logies 
en alguns secLOrs en part és deguda al fel 
que la majoria de les investigacions es realit-
zen al secror privat. Es percep que la recerca 
de beneficis empresaria ls podria bande-
jar altres consideracions relacionades amb 
la seguretat i amb els efectes secundar is 
dels nous productes. Potser els controls 
establerts per tols els governs per avaluar 
els impactes de LOL tipus dels nous produc-
tes biotecno lògics. tant al sector sanita ri 
com a l 'agrari , no són suficientment cone-
guts. La societat, però, té dret a exigi r que 
els controls corresponents no deixin cap 
marge d ' incertesa respecre als impactes 
negat ius que podrien tenir els productes 
obtingu ts mitjançant els mètodes de la 
biotecno logia. 
La rea li tat és que les primeres varietals 
millo rades amb mètodes b iotecno lògics, 
comercialitzades recenLmem, poden reduir 
alguns dels impactes negatius sobre l'am-
bient en relac ió a les varietats actu als. 
Prenem per cas la soja resistent a un herbi -
cida menys agressiu a l'amb ient que altres 
que s'apliquen de rorma rutinària en la soja 
co nvencional. En aquest cas, l'agricul tor 
aplica rà menys herbic ida ( només a les 
zones del camp on hagi males herbes, un 
cop que la soja resistent s'hagi establen). 
Aq uest herb ic ida és menys contaminam 
que els herbicides usats amb la soja conven-
cional, que s'han d'apl icar preventivament 
a tot el camp abans que germini . Amb una 
oposició a la nova soja biotecnològica s'està 
afavorim una major aplicació d'herbicides, 
fet que crea un conflic te aparent entre 
les persones que han fer de l 'eco logia una 
religió. Naturalment , hi ha una via al ter-
nativa, com per exemple: no aplicar ca p 
herbicida. D 'aquesta opció tractarem més 
en clavant. 
La. conta.mina.ci6 i l'esca.sseta.t dels 
recursos hídrics 
L'aplicació de taxes altes cl 'agroquímics 
durant molts anys ha desbordat totes les 
previsions respecte a la ca pa citat dels sòls 
per eliminar aquests productes. l 'elevada 
persisrència i la tox ici tat d 'uns quants 
d 'aqu ests productes ha agreujat seriosa-
menL el problema. L'escorrentia i el drenatge 
dels camps de cultiu arrosseguen agra-
q uímics dissolts que contaminen aigües 
avall altres ecosistemes agrícoles i naturals. 
Un dels principals contaminants, per la seva 
alta mobilitat clins dels sòls i per les Laxes 
elevades d 'aplicació en l'agricultura inten-
siva , és el nitrat . Q uan aquests contami-
nants arriben a les aigüe subterrànie , l 'ús 
posterior de les mateixes es veu afectat irre-
versiblement ja que econòmicament no 
és possible regenerar aquestes fonts d'ai-
gua. Les taxes altes de fertilitzants nitro-
genats ca racterístiques de l 'agricul tu ra i 
de la ramaderia de l nord d 'Europa han 
coma minat molts aqüífers amb nitrats (per 
exemple, a Holanda), i amenacen aix í la 
sostenibilitatcl 'aquesLtipus d'agricultura. El 
regadiu a nivell mund ial representa una 
tercera part de la p roducció d'aliments 
encara que només ocupa el l 6% de l'àrea 
culti vada. Les dotacions excessives d 'aigua 
i la falta de conrrol dels flux es de retorn han 
generaL un p roblema seriós de contam i-
nació que també qüestiona la sostenibil itat 
de molLs regadius. A aquests problemes 
s'ha d'afegir l 'augmentgloba l de la demanda 
hídri ca dels alt res sectors consumid ors 
(l'urbà, l'industrial i l'ambiemal). És evident 
que, en el fu tur, l 'escassetat d 'aigua afec-
tarà notablement als regad ius i reduirà la 
disponibili tat d 'aquest recurs. Existeix la 
necessi tat imperiosa de torna r els siste-
mes agrícoles de regadiu més sostenibles, 
si volem garantir la seguretat al imentària 
d'una bona pa1tde la poblac ió mundial que 
depèn d'aquest tipus de cultiu. 
o 
L 'erosi6 i la sa.litzitza.ci6 dels sòls 
La roturació d 'àrees susceptib les a l 'ero-
sió per la seva to pografia o p er les ca-
racteríst iques dels seus sòls ha suposa t 
pèrdues irreversibles d'aquest recurs, essen-
cialment no renovable (les Laxes de fo rma-
ció de sòl són tan baixes que es pot estimar 
que per exemple, a la vall del Guadalqu i-
vir, les pèrdues de sòl a causa de l 'erosió 
en el període de pluges de 1996-97 han 
estat equivalents al sòl que s'hau ria format 
en els úl tims setanta a cent anys). L'incre-
ment de l'ús de maquinària pesada, carac-
teríst ica de l'agricultura al tamen t meca-
nitzada, ha augmentat notablement els riscs 
d'erosió en àrees fràgi ls on els sòls gene-
ralm ent són poc profu nds i o n l 'erosió 
fins i tot pot provocar l'abanclonamenl de 
terres perquè es tornen improductives. A 
Espanya , un dels sistem es agrícoles més 
amenaçats pel risc d'erosió és l'olivar, que 
ocupa molts sòls marginals d'alt risc. 
La salinització dels sòls és un procés inevi-
table que està associat a la pràctica del 
rec. Totes les aigües de rec contenen sa ls 
dissoltes. Les plantes absorbeixen aigua 
pura, el que significa que les salses concen-
tren dins dels sòls regats a causa dels proces-
sos d 'evaporació i de transpiració. Aques-
tes sals afecten negat ivament al creixement 
de Ics plantes i si s'acumulessin indefin i-
dament, els sòls esdevindrien improduc-
tius. És necessa ri evacuar aquestes sa ls 
mitjançant sistemes de drenatge. Les limi-
tacions que la societat imposa cada vegada 
més al d renatge de les zones regables, és 
una amenaça seriosa a la persistència de 
l 'agricultu ra de rec. El problema pot ser 
enca ra més greu quan més àrida és la zona, 
ja que les pluges estaciona ls contribueixen 
a evacuar les sa ls acumulades a la tem po-
rada de rec. 
La. pre sètzcia. de t·esidus 
d 'a.groquímics etz a.liments 
Aquest punt és, com ja s'ha mencionat, el 
que conté una de les crítiques més dures 
a l'agricultura intensiva, perquè l' increment 
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L'agricultura biològica és menys 
productiva que la 
industrialitzada i, a més a més, 
resulta més cara. Per tant, la seva 
aplicació a gran escala és 
inviable tant en termes econòmics 
com de seguretat alimentària. 
en l'ús d 'agroquímics en les últimes dèca-
des ha estat mo lt no tabl e. L'aplicació en 
molts casos preventiva o rutinària de plagui-
c icles crea situacions de risc -percebu t o 
real - re lacionades amb que els al iments 
contingu in restes d 'aquestes apl icacions. 
Els controls públics de sa nitat ambiental 
protegeixen a la població d'aquests riscs 
mitjançant normes legals que estableixen 
els lím its màxims acceptables des del punt 
de vista toxicològic pera cada nivell de resi-
dus. El problema és, com en el cas dc les 
biotecno logies, que en una part de la socie-
tat s'ha gcnerdt una sensació que els conuds 
públics són insuficients o poc fiables. Davant 
d'aquest fet només és possible exigir que 
la informació que <.;S doni al pübl ic sobre 
aquests problemes sigui transpa rent , i , 
sobretot, que estigui recolzada per dades 
obtingudes de forma objectiva i sense biai-
xos. 
Subve11cions i mercats protegits 
L'objectiu d'aconseguir l 'autosufic iència 
alimentària va portara ls països més desen-
volupats a establir, durant les Cd times dèca-
des, uns istemes de protecció de mercats 
pels, eus agricultors, i de crear subvencions 
per fomentar l'augment dc la producció 
agrària. i\quest<.:s polítiques en alguns casos 
van portar a la producció d 'excedents en 
aquests països arran d'intensifica ra! rn<'i x im 
la producció. La globalització dels mercats 
avança i cada cop és més difícil protegir els 
mercats interio rs. Malgrat això, a la majo-
ria dels països desenvo lupats continuen 
havent-hi una multitud de vies de subven-
ció a l'agricultura, que són objecte de críti-
ques creix<.:nts per pa rt de la resta dc la 
societat. Subvencionar amb el i ners pü bl ics 
una activitat que produeix excedents i conta-
mina l'amb ient? Ev identment, la resposta 
del votant urbà mitjà ha de ser nega tiva, 
contribuint així a la crítica que es fa de l 'agri-
cultura actual. 
Cap a una agricultura sostl'nihlc 
. . ....... . 
Els problemes mencionats en l'últim apa r-
ta t han qüestionat en els últims anys els 
enfocaments ut i! itzats per manejar els siste-
mes agrícoles i han conduït a posa r més 
èmfasi a la recerca de fónnu Ics que conduei-
xin a perpetuar l'explotació d 'aquests siste-
mes, evitant la seva degradació. Així sorgeix 
o 
l'agricultum sostenible, que ha de fer compa-
tibles els ohject iu s productius del present 
amb la conservació dels recursos naturals 
per preservar la producció del futur. Expres-
sada així, l 'agricultura sostenible és més 
una filosofia que un conjunt de pràcti-
ques agrícoles específiques que perme-
ten arribar als objectius citats. Degut a la 
gran diversitat existent, no hi ha una fórmula 
universa l concreta d 'agricultura sostenible; 
a més a més, els sistemes agrícoles seguei-
xen una evolució constant i són de natu-
ralesa d inàm ica, el que fa que estiguin 
car1\'iant contínuament. Amb la implanta-
ció dels ob jectius de l'agricultu ra sosten i-
ble, assegurem que els mitjans utilitzats per 
exp lotar els sistemes agrícoles contribuei-
xen a mantenir la productivitat dels matei-
xos en el futur. 
Encara que hi hagi una coincidència gene-
ra l respecte al concepte ·d 'agricultu ra soste-
nible" i de "desenvolupament sostenible·, 
ex isteix una gran diversitat d 'enfocaments 
per convertir en més sostenible un sistema 
agrícola concret. Per a I 'agricultura d'inputs 
alts dels països més desenvo lupats, l 'èm-
fasi s'ha de posar sobre la conservació de 
l 'ambient i del paisatge rura l , mentre que 
als països en desenvolupament, la segu-
retat al imentària d'una població creixent 
en el futu r ha de ser la base de la sosteni-
bilitat . De totes maneres, entre aquests dos 
extrems, la sostenibilitat de tots els siste-
mes agrícoles ha de basa r-se en un millo r 
coneixement dels principis físics, biològics 
i socio-econòmics que contro len el funcio-
nament d 'aquests sistemes. En línies gene-
rals, el major ús dc rotacions, el control inte-
grat de plagues, malalties i males herbes, 
el cultiu de conservació, el maneig efi cient 
de l'aigua de rec i la majo r utilització de 
la millora genètica pera la solució de proble-
mes fitosan itaris, són les principals eines 
a fer servir perto rnar méssostenible l'agri-
cultura actual. Malgrat això, no n'hi ha prou 
amb el desenvolupament de noves eines, 
ja que aquestes s' han dc fer se rvi r pres-
tant una atenció particu lar a la seva inte-
gració en un conjunt sistèmic que anal itzi 
el comportament del sistema com un tot. 
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Com a\·aluarels impactes de les pràctiques 
agríco les en el futur? Es disposa de dues 
possibilitats: o utilitzar les experiències i els 
experiments a llarg tc:nnini o bé mitjançant 
una anà l isi i una projecció de futur utilit-
zant models dc simulació . Els experiments 
a llarg termini permeten determinar empí-
ricament els efectes dels diferents tracta-
men ts en el rendiment i en altres aspec-
tes com 1\:vo luc ió dc les propie tats dels 
sòls. Ex isteixen experiments ininterrom-
puts d es de la m<.:i tat del Segle X IX a l 'Es-
tació Experimental de Rothamsted a Angla-
terra. sobre fert i li tzació nitro genada i 
ro tacions. Així mateix, als EElll ' i a altres 
països del ord d 'Europa es poden trobar 
molts experiments a nivell dc sistema de 
varies dècades de duració, el que penn<.:t 
establir els efectes a llarg t<.:rmini que tenen 
diverses opcions en ro tacions, en l 'Lis del 
guaret, en la f'crt il ització. en el cultiu . etc ... 
Aquesta experimentació dc llarg termini 
requ ereix un supo rt p úblic d ecidi t per 
mantenir la seva fina nciació durant un llarg 
període de temps. Potse r és per aquesta 
raó. a p:.ut de la nostra fa ha dc tradició inves-
tigado ra , que a Espanya gairebé no s'ha 
realitzat investigació agrària a llarg termini. 
Un model de simulaciú d 'un cultiu , segons 
~lonteith ( 1996). és un instrument quanti-
tatiu q ue permet predir el creixement. e l 
dcser1\'o lupament i el rend iment cJun cultiu 
en un ambient d o nat. Amb el ni vell de 
coneixements actu als sobre la fi sio logia 
dels principals cu h iu s i lc:s seves relacions 
amb l 'ambient físic, és possible fo rmular 
models dinàmics basats en equacions dife-
rencials ressohes rerordinac.lor, q ue repro-
dueixen el compo rtament dels cu l tiu.-. i 
les seves n:spost<.:s als diferent.'> paràmetres 
ambientals. Els primers models d 'aquest 
tipus s'han elaborat per DcWit a finals dels 
seixanta i aclLialment han arribat a un alt 
grau de sofisticació , encara q ue requerei-
xen ca libració loca l , ja que encara tenen 
una comronc:nt emrírica important. Aquests 
models o fc r<.:i xen la possibilitat d 'avaluar 
el compo rtament d 'un cultiu hipotèl ic a llarg 
termini, una vegada subministrada la infor-
mació climàtica de la :-.èrie d 'anys corres-
ponents. També és possib le anali tzar e ls 
im pactes dc ca m ·is q ue no poden simu-
la r-sc exrcrimc ntalment co rn un ca nv i 
cl imàtic. Actualment s' im·estiga acti,·ament 
en aquest camr. lligantmodels de diferents 
cultius per simular els efectes de les ro ta-
c ions i incorporant models de simulació de 
les rlagucs () malalties dins dels m odels 
dels cultius. La prospecció de diferents esce-
naris és una acli\ itat clau per ava luar la 
:-.ostenihili ta t de ls :-.istemes agrícoles. Per 
aquesta raó. aque'>ta àrea dïm ·esrigació 
hau ria dc -.er im pulsada en e l context de 
l'agricultura sostenib le. 
El gr;m repte 
La po b lac i{> mundial continua creixent i 
r odria arribar als HOOO milions de persones 
cap a l 'any 2050 . Els sistemes agrícoles 
actuals podran garantir la seguretat alimentà-
ria de 2'i00 milio ns dc persones més, o s'ex-
cedirü la ca racitat de càrrega d 'aquests siste-
m es? Què hau ríem dc fer per a::.segurar 
l 'a lirnc ntaciú de la població mundial en 
aquest tcnnini' Aquest és el gran repte que 
té el sector agroa limentari mundial dm·ant 
seu, enca ra que a vegades e ls excedents 
locals o temporals concentrin les po lítiques 
dels gm erns més poderosos en els seus 
r rohlemes a curt term in i. 
Probablement, els agrò noms de finals dels 
seixa n ta L'S feien rreguntes Similars a les 
fo rmulades més amunt q ue, afortunada-
ment , han estai contestades amb èxi t pels 
SUCCL'SsOS que van rroric iar la Revo lució 
Vcrd<l. En la meva opinió, i ma lgrat les incer-
teses que es plantegen per pan d'alguns, 
és m o lt p robabl e q ue la I rurnanita t sigu i 
capaç de tornar a guanyar la batalla de la 
segun: tat alimentària en les pròximes dèca-
des. Els dubte-. sorgeixen més sobre la 
manera com e'> guanyarà aquesta batalla 
i sobre la pregunta si serem ca paços de 
p re.-.er va r e ls recursos per mantenir la 
productiv it at indefinidament. o és fàcil 
idc:n tiflcar Ics claus per aconseguir la segu-
retat aliment:l ria en el futur. Actualment 
ja s'han aconseguit rendiments que s'apro-
ximen ab müxim ... bio lògics teòrica men t 
possibles. Les 20 1 ha de blat de m o ro o les 
I j 1 ha d 'arròs rerresenten aquests ni,·ells 
que es poden arribar a produir en condi-
cions ò ptimes. Lln cop d 'ull sobre els rendi-
ments mitjans d 'aquests cultius en diferents 
zones ens suggereix que encara és possi-
b le continuar escurçant la distànc ia entre 
els rendiments mitjans i els màxims po ten-
c ials de cada sistema d 'explo tació. Com 
s'explicarà més endavant, és possible arri-
bar a aquests ni n~ lis a la vegad a q ue es 
conser ;en els recursos bio lògics, els hídrics 
i els del -.ül. condició es~encial per garan-
tir la :-.ostenib ilitat dels si.'>temes agrícoles. 
l.cs agricultures altcrnativ<:s 
Existeix un s<.:cto r de la po blació, particu-
larment en els països d<.:senvolurats, que 
se sent afe ix ugat per la intensificació de 
l'agricultura actua l i propugna una ag ri-
cultura alternat i\ a sense l'ús d'agroquímics 
(fertilitzants minera ls i r cst icides). Ex is-
teixen molte.-.modalitats d 'agricultura basa-
des en aquesta lllosofl a, q ue en general 
tendeix a d iferenciar les tècniq ues entre 
acce rwblc:s i no acceptables segons uns 
criteris no sempre recolzats per dades objcc-
tin :s. Í:s l 'ano menada (a Esp anya) agri-
cultura ecològica , i q ue als EEUU s'ano-
mena urgauic.farmiug. Aquesta or ció té 
dos probleme . .., fonamentals. El primer és 
q ue no és possible manten i r e ls ni, e lls 
a lts de productiv ita t necessa ris per l 'ali-
mentació actual i futu ra sense utilitzar ferti-
litzants mineraLs, i en particular el nitrogen. 
Una collita acceptable de b lat dc mo ro dc 
JO t/ ha ex r o na u ns 200 kg / ha de ni tro-
gen (N ), que han c.J'apo 11ar-se abans i du rant 
e l cu l t iu r c rq uè m o lt r ocs sòls te nen la 
capacitat d 'arortar naturalment ( \·ia m ine-
ralització de la seva matèria o rgànica) 
aquesta quantitat tan alta de . Els sòls que 
tinguin aquesta capacitat , aniran r erdenl 
pro ductiv itat amb el temps si no es resti-
tueixen les extraccio ns. L'ús de fertilitzants 
o rgànics acc<.:ptals per l'agricultura ecolò-
gica <fems), no és v iable per a les exten-
sio ns que actualment es cultiven (és fàcil 
calcular la ramaderia necessària per produir 
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Fonr: Dades de S1nc!air presentades per De Wir ( 1992) 
les imm enses quantitats de fems que farien 
fa lta). Si s'accepta el famós p rincip i que 
la matèria no es crea ni es destrueix- no 
sempreevidentenaquestesdiscussions-, l 'agri-
cultura que no fa servir N mineral haurà 
d 'acceptar uns rendiments que estaran en 
funció de la d isponibilitat deN orgànic que 
tingui el cultiu . Ja que aquests nivells són 
molt més baixos que els necessaris, els rendi-
ments de I 'agríeu I tu ra ecològica seran molt 
menors, en general, que els obtinguts amb 
l'agricultura actual. 
L'altre problema d'aquesta agricultura és la 
seva viabilitat econòmica , derivada de la 
seva menor productivitat. Els costos majors 
de producció fan que només un sector de 
la població estigui d isposat a pagar els 
majors preus dels productes obtinguts en 
l 'agricu l tura ecològica. Naturalment, a 
80 120 160 
kg Nlh> 
mesura que existeix in consumidors inte-
ressats, aquest tipus d'agricultura serà viable, 
com ja ho és a l 'agricultura periurbana de 
les grans ciutats als països més rics, encara 
que en extensio ns molt limitades. Pel 
contrari , la baixa productivitat de l 'agri -
cultura ecològica és una l imitació impor-
ta nt que la descarta corn a solució al 
p roblema de la seguretat al imentàri a 
mundial. No obstant , és un sistema que 
fa veure els excessos en I 'ús d 'agroquímics 
en molts sistemes d'explotació dels països 
desenvolupats 
L'agricultura sostenible és una 
agricultura de baixos inputs? 
............................... 
Una altra reacció natural als efectes nega-
ri us de la intensificació ha estat la proposta 
d'una reducció dràstica dels inputs. Aquest 
punt de vista, que als EEUU es va anome-
nar U SA (low input sustainab/e ctgricu/-
ture) també ha de matitzar-se en funció del 
nivell d 'inputs que utilitzi cada sistema agrí-
cola. Reduir els inputs delssistemes desecà 
a Castella o a Austràlia no tindria molt de 
sentit, ja que es tracta de sistemes que utilit-
zen nivells molt per sota dels necessaris per 
arribar a la màxima producció. Pel contrari, 
la reducció en les taxes d'a plicació d'agra-
químics a l'agricultura dels països indus-
trialitzats del no rd d 'Europa sembla desit-
jable, i es va implantant des de fa anys a 
Holanda, Dinamarca i altres països. En un 
estudi recent, realitzat en sistemes d'ex-
plotació de remo latxa sucrera a Holanda, 
es va determinar que , entre 1972 i 1992 , 
es van reduir les quantitats d'agroquímics 
en un 35% i les del fertilitzant Nen un 15%, 
sense que per aquesta reducció es reduïs-
sin els rendiments. Tot al contrari, els rendi-
ments mitjos van augmentar un 20% en 
el mateix període, com a conseqüència d'un 
maneig més precís d el cultiu i dels seus 
in puts. 
Recomanar la reducció d 'inputs té sentit 
quan les taxes d 'aplicacióexcedeix.en l'òp-
tim econòmic, però no s'ha d 'oblidar la 
conclusió a la qu e va arribar DeWit (1992) 
en el seu estudi sobre l 'efic iència en l 'üs 
dels inputs i que es pot deduir del gràfic 
2. En el gràfic es pot observar que el ferti-
litzant es fa servir de forma més eficient 
(kg de gra/ kg deN) a mesura que s'anava 
incrementant la producció des del 1945 
al 1982. De Wit va concloure que la majo-
ria dels in puts en un determinat sistema 
agrícola s'utilitzen més eficientment a 
mesu ra que augmenten els rendiments, 
ja que hi ha un efecte sinèrgic entre els 
mateixos. Això vol dir que hau rem d'apro-
ximar-nos a nivells alts de productivitat per 
o bteni r la màxima resposta dels nostres 
in puts. Si s' in tenta seguir aquest principi 
a nivell d 'explotació, apareixen dos difi-
cultats: els canvis imprevistos en la cl ima-
to logia (p.e., una sequera després d 'ha-
ver fertilitzat amb N , el que significa que 
no s'absorbeix l'adob i que la contamina-
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ció posterior podria ser forta) i la variabi-
litat espacial dels sòls que fa que parts d'una 
parcel·la puguin rebre uns inputs exces-
sius, quan aquesta es u·acta com a una unitat 
d 'explotació i s'aplica un nivell idèntic a 
tota ella . 
Objectiu: manejar e ls in puts amb 
major precisi{) 
Els avenços tecno lògics dels úiLims anys 
ofereixen nombroses opcions per manejar 
els cultius amb una precisió molt major que 
en el passat recent, reduint els riscs que 
té I" ús dïnputs alts en relació amb la degra-
dació de I 'entorn . Eb avenços en el contro l 
integrar de plagues, amb la determinació 
dels llindars econòmics de danys per sota 
dels quals no s'ha de tractar, poden reduir 
notablement l"ús de pesticides sense afec-
tar a la productivitat agrícola. Si a aquests 
avenços s'hi ajunten les possibil itats que 
ofereixen el control biològic i l 'ús de les 
noves biotecnologies en la millora genè-
tica d e resistència a plagues i malalties. 
resulta evident que l 'agricultor tindrà la 
possibilitat de reduir dràsticament l'ús de 
pesticides en el futur. en relació als nivells 
acwals. 
En l'àmbit de la climatologia. els avenços 
en el conei..xement del funcionament de l"at-
mosfera i de les pautes globals que deter-
minen la meteorologia d'una zona. perme-
ten a cen es zones del Planeta fer ja 
prediccions a mig termini , que són mo lt 
útils per modificar tàcticament el maneig 
dels cultius en cada temporada. A algu-
nes zones d 'Austrà lia és possible util itzar 
el fenomen de la corrent de El Niño i la 
Oscil ·lació del Sud per predir si la p luvio-
metria estacional :.erà inferior o superio r 
a la mitjana. Això permet als agricultors 
prendre decisions respecte a la longitud de 
c i<.le de la varietat, el nivell de fertilitza-
c ió, etc .. , molt útils per incrementar la 
productivitat sense excedir-se en I 'ús d ' in-
puts. La millora i generalització d 'aquest 
tipus de prediccions és vital per augmen-
tar a la vegada l 'estab i litat i la p roducti-
v itat de mo l ts .s istemes agrícoles m argi-
L'excés dïnputs (fe11ilitzants, 
plaguicides. adobs) són el 
principal problema ambiental de 
l'agricultura moc/ema. Això es 
pot con·egir mitjançcmt les 
prediccio11s meteorològiques i els 
sistemes d "i11jormació geogràfica 
(GIS) i deposicionament global 
per satèl·/it (GPS), sistemes que 
han generatl'anome11ada 
agn"citltura de precisió. 
nais, fets que incrementaran la seva soste-
nibi litat. 
La variabilitat espacial dels sòls dins d'un 
ca mp respecte a la profunditat, el nivell 
de fer1 ilitat, la capacitat de retenció d'aigua, 
etc ... f ins fa p oc constituïa un problema 
intractable, al menys des d'un punt de vista 
pràctic. Eb sistemes d'informació geogrà-
fica (GIS) i els sistemes de posicionament 
global per satèl ·lit CGPS) han obert la via 
per a confeccionar mapes de rendiments 
i altres par'.! metres de cada parcel ·la. Aques-
tes tècniques han generat el sistema que es 
coneix com a agricultura de precisió, on 
la maquinària •intel·ligent• aplica taxes varia-
bles d 'in put:. segon:. les necessitats de cada 
zona d'un camp. Les decisions sobre on i 
quan aplicar els in puts es prenen en base 
a la info rmació espacia l captada i mani-
pulada per les tècniques de GIS i G PS. ja 
existeixen a pi icacions comercials d'aquest<> 
sistemes, amb les quals una collitado ra 
produeix un mapa de rendiments mitjançant 
pesades :-.uccessi,·es del rendiment de peti-
tes ürees, i aquesta informació és la que 
serveix de base per programar l'aplicació 
dels inputs ,·ariahles de la campanya 
següent. 
Dels fets descri ts en l'apartat anterio r es 
podria conclou re que ja estem en situa-
ció d 'a rribar als objectius fixa ts d'alta 
pro<.luctivitat amb un risc molt bai..x de dete-
riorament ambiental. Però. desgraciada-
ment, la realitat é:. que la gran majoria 
dels sistemes agrícoles enca ra estan lluny 
de l'adopció generalitzada d 'aquests objec-
tiu s. Als països industrial itzars, la rapidesa 
en l 'ac.lopció de tècniques o rientades a la 
conservació c.le recursos depèn directament 
de canvis en la política agrà ria que. com 
a mínim a la Unió Europea, encara no s'han 
produït. 'i'hi h.wria p rou amb dirigi r les 
subn:-ncion:. fins ab agricultors que adop-
tes..-,in una agricultura de conserYació. enlloc 
de cont inuar sub,·encionanr cegament a tot 
el sector i incrementar lesdesigualtabsociab 
que produeixen, en algunes regions de la 
Unió, les subvencions per superfície. 
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J.cs prioritat'> dc l'agrkultura 
sostenible a la üuu·a Mediterrània 
................... 
L'agricultura ha estat practicant-se durant 
m il · l eni~ a aquesta conca, el que fa evident 
que le); priorit:tts actua ls haurien d 'orien-
tar-se cap a la conservació dels recursos. 
Prenem com a cas els si~t emes de cultius 
herbacis dc .secà, on el monocultiu de et: rea I 
.s'ha imposat en moltes zones, abandonant-
se les lleguminoses i alt res cultius utilit-
zats en les rotacions. É.s precís tornar a intro-
duir les rotacions pels avantatges que tenen 
respecte a l'estabil itatdel :-.i:-.tema, però per 
poder fer-ho ha d 'haver-hi opcions econò-
micament viables per a l'agricultor. La intro-
ducció del tornassol en aquests sistemes fa 
25 any:-. \'a .ser un èxit. encara que ara aque~t 
cul t iu es veu amenaça t per l 'atac d'una 
planta paràsita , el · jo po• (O roba 11cbe 
cern u a) que podria eliminar-lo si la millora 
genètica no introdueix resistència a aquest 
parJsitamb rapidesa. Quines noves opcions 
existeixen per augmemar la diversitat 
d 'aquestes rotaciom? 
En tots els s is teme~ de :-.ecà, inc loent-hi 
l'olivar, la prioritat màxima relacionada amb 
la sostenibilitat hauria de ser la conserva-
ció dels ~òl s. Les tècniques de cultiu de 
conservació, ja genera I itzades en altre:-. siste-
me~. s'estan introduint amb massa lentitud. 
Aquestes tècniques deixen suficients resi-
dus vegetals a la superfície, protegint els 
~òl s de l'erosió. En el cas de l 'oliva r, é~ més 
d ifícil protegir el sòl despullat, ja qu<.: l 'üs 
de cobertes vegetals :-.u posa , en principi , 
una com petència pels escassos recursos 
hídrics que necessita l 'arbre. Actualment 
s'assagen cobertes amb sega química a prin-
cipis de primavera. de manera que només 
consumeixen aigua quan aquesta existeix 
en excés durant les pluges invernal.'>. L'ero-
sió és un problema de llarg termini que 
visualment és difícil de detectar (excepte 
en casos extrems) i que I 'agriculto r tendeix 
a ignorar en absència d'incentius per conser-
var el seu sòl. L'erosió agrícola és segura-
ment el problema més greu dels secans 
mediterran is. Malgrat que es parli molt 
del tema no sembla que les administracions 
estiguin disposades a adoptar polítiques 
efectives pel seu contro l. Una altra vegada, 
la visió a curt termini limita la conserva-
ció d 'aquest recurs. 
El regadiu al Mediterrani és essencial per 
garantir la seguretat alimentària a la Conca 
i per la falta de viabil itat de mo ltes agri-
cultures de secà. Els limitats recursos i l' in-
crement de la demanda hídrica fan que la 
disponibilita t d 'aigua pera rec(actual consu-
midor de gairebé el 80% del tota l usa t a 
la Conca) sigui cada vegada més escassa. 
La sobreexplotació dels aqüífers i la seva 
contaminació per agroquímics afegeixen 
encara més problemes als sistemes agrí-
coles de regadiu . La eficiència en l'üs de 
l'aigua de recés baixa i ha d'augmentar-sc. 
És imperatiu millo rar el maneig de l 'a igua 
per incrementar la productivitat d 'aquest 
recurs en l 'agricultura de rec. Existeixen 
s u fi cients coneixemenL'> i tècniques per que 
l'aigua de rec s'utilitzi amb molta més preci-
~ió que acwalment. Lamentablem ent , 
tampoc hi ha incentius en moltes zones per 
que s'adoptin aplicacions que contribuei-
xin a conservar l 'aigua de rec. 
J.:1 invt.•:stigacio, e l negod mes 
rentable 
La investigació agrària ha esta t el millor 
negoci del segle pel secto r püblic. Cada 
pesseta invertida s'ha multiplicat moltes 
vegadesamhel pas dels anys. Les solucions 
als tres problemes que s'han mencionat, 
com les de mo lts altres, no són suscept i-
bles d 'una gran explotació comercial , i per 
això el sector privat no pot lidera r les inver-
sions en aquesta investigac ió . El secto r 
públic i els seus economistes no dubten en 
canalitzar milers de milions en subvencions 
d irigides a manten ir els sistemes agríco-
les a curt termini , però escassegen recur-
sos per a una investigació que ha de resol-
dre els problemes de sostenibilitat del llarg 
termini . Sembla lògic que un dels requi-
sits i nd is pensa ble s per fer més sos ten i-
b les els sistemes agrícoles sigui una inver-
sió, també sostinguda, en investigació i 
extensió agrària 
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